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(g) 



Schaltungsanordnung mit geregelter Stromaufnahme 
zur Bereitstellung einer Ausgangsspannung (Uq) aus ei- 
ner oszillierenden Eingangsspannung (Un), die folgende 
Merkmale aufweist: 

- Eingangsklemmen (EK3, EK4) zum Aniegen einer oszil- 
lierenden Eingangsspannung (Un); 

- Ausgangsklemmen (AK1, AK2) zum Bereitstellen einer 
Ausgangsspannung (Uq) fur eine Last (RL); 

- eine an die Eingangsklemmen (EK3, EK4) angeschlosse- 
ne Regelanordnung mit einer Spule (L) und einem In Rei- 
he zu der Spule (L) geschalteten Schalter (S); 

- eine zwischen die Regelanordnung und die Ausgangs- 
klemmen (AK1, AK2) geschaltete Gleichrichteranordnung 
{D,C); 

- eine an einen Steuereingang (G) des Schalters (S) ange- 
schlossene Ansteuerschaltung (PWM1; PWM2); 
wodurch ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO), dem 
ein von der Eingangsspannung (Un) und der Ausgangs- 
spannung (Uq) abhangiges Eingangssignal (ES) zuge- 
fuhrt ist und die Ansteuerschaltung (PWM1; PWM2) von 
einem Ausgangssignal (AS) des spannungsgesteuerten 
Oszillators (VCO) abhangiges Signal zugefuhrt wird. 



EK1 

o 



RA 



Uw 



BG 




EK2 



EK3 



UJ 

O 



UnS 



UqS 



IRI 



^ llR2j 



Or 



n 



VCO 


/ 


PWM1 




Ell 


An 



q^^>^VC0|g>^PWM1 



iE12 




REG 



RS11 



-^1 
I 



R3[ 



Uq 



Rt[| 



I 
I 
I 

1 RL 



AK2 



BUNDESDRUCKEREI 01.02 101700/271/1 



14 



DE 100 40 411 Al 



Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal- 
tungsanordnung mit geregelter Strom aufnahme zur Bereit- 
stellung einer Ausgangsspannung aus einer Eingangsspan- 
nung gemaB den Merkmalen des Oberbegriflfe des Patentan- 
spruchs 1, 

[0002] Aufgabe derartiger Schaltungsanordnungen, die 
auch als Power Factor Controller (PFC) bezeichnet werden» 
ist es, einer Last eine Ausgangsspannung zur Verfiigung zu 
stellen, die sowohl bei Lastanderungen als auch bei Ande- 
rungen der Eingangsspannung weitgehend konstant gehal- 
ten wird. Die Eingangsspannung ist dabei iiblicherweise 
eine Wechselspannung des Spannungsversoigungsnetzes, 
bzw. der Betrag dieser Wechselspannung. Dariiber hinaus 
soil die Schaltungsanordnung einen Strom aufnehmen, der 
zumihdest iiber wenige Pmoden der Netzspannung m6g- 
lichst proportional zu der Eingangsspannung ist. Die Pro- 
portionalitat zwischen Eingangsspannung und aufgenom- 
menem Strom fuhrt dazu, dass die aufgenommene Leistung, 
die sich als Produkt aus der Eingangsspannung und dem auf- 
genommenen Strom ergibt, der Last mit hohem Wirkungs- 
grad zugefiihrt wird und die Schaltungsanordnung kaum 
Blindleistung aufhimmt. 

[0003] Zur Umselzung der Eingangsspannung in die Aus- 
gangsspannung dient bei bekannten Power Factor Control- 
lem ein sogenannter Hochsetz-Schaltregler (Boost-Conver- 
ter) der iiblicherweise eine Reihenschaltung einer Spule und 
eines Schalters aufweist, wobei parallel zu dem Schalter 
eine Gleichrichteranordnung, ublichen\'eise bestehend aus 
einer Diode und einem Kondensator, geschaltet ist, wobei 
die Ausgangsspannung iiber dem Kondensator abgreifbar 
ist. Wird bei einer derartigen Anordnung der Schalter ge- 
schlossen, steigt der Strom durch die Spule proportional zu 
der gerade anliegenden Eingangsspannung an und die Spule 
nimmt Energie auf . Wird der Schalter anschlieBend geoffhet 
gibt die Spule Energie an die Gleichrichteranordnung ab, 
wobei der Strom durch die Spule abhangig von der anliegen- 
den Eingangsspannung und der Ausgangsspannung absinkt. 
Die Siromaufnahme und die an die Last abgegebene Lei- 
stung sind mitlels einer geeigneten Ansteuerung des Schal- 
ters regelbar, die durch eine Ansteuerschaltung erfolgt. 
[0004] Zur Ansteuerung des Schalters sind bereits ver- 
schiedene Verfahren und Schaltungsanordnungen bekannt. 
[0005] In dem Datenblatt 6/98 der Unilrode Corporation, 
7 Continental Blvd, Merrimack, NH 03054, betieffend den 
Power Factor Controller 1854, ist ein Power Factor Control- 
ler beschrieben, bei dem ein Shunt- widerstand in dem Ein- 
gangskreis des Power Factor Controllers vorhanden ist, der 
ein zu dem Eingangsstrom proportionales Signal bereitsteUt. 
Der Shunt- Widerstand ist Teil eines "Average current con- 
trol loop", einem Regelkreis, der den Mittelwert des Strom- 
signals bildet und mit einem von der Eingangsspannung und 
der Ausgangsspannung abhangigen SoUwert veigleicht. Das 
Tastverhaitnis des Schalters wird bei diesem bekannten 
Power Factor Controller abhangig von den Abweichungen 
des Stromsignals gegcniiber dem SoUwert verandert. Die 
Ansteuerschaltung ist groBtenteils als integrierte Schaltung 
ausgefuhrt, wobei fur die Bildung des Mitlelwertes des 
Stromsignals exteme Kondensatoren benotigt werden, die 
nicht in der integrierten Schaltung untergebracht sein kon- 
nen. AuBerdem werden in der Zuleitung von der Ansteuer- 
schaltung zu dem Shunt- Widerstand Schutzwiderstande be- 
notigt, da beim erslmaligen AnschlieBen des Power Factor 
Controller an cin Wcchsclspannungsnctz der in der Gleich- 
richteranordnung enthaltene Kondensator schlagartig aufge- 
laden wird, was an dem Shunt- Widerstand kurzzeitig einen 
Spannungsabfall von mehreren 10 V hervorruft wurde. Ein 



solcher Spannungsabfall wurde ohne Schutzwiderstande die 
zur Auswertung des Stromsignals verwendete integrierte 
Schaltung schadigen. 

[0006] Bei dem UC 1 854 von Unitrode stammt ein Taktsi- 

5 gnal, mit dem der Schalter angesteuert wird aus dnem Os- 
zillator, der mit konstanter Frequenz arbeitet, wobei auf- 
grund einer Verzogerung beim Sperren der Diode des Hoch- 
setzschaltreglers bei jedem Einschaltvoigang ein Riickstrom 
uber diese Diode flieBt, bis sie sperrt. Um Schaliverluste zu 

10 minimieren, wird bei einem derartigen Power Factor Con- 
troller daher eine schnelle Diode, beispielsweise eine Silizi- 
umkarbid-Diode, verwendet, die allerdings teuer ist. 
[0007] Aus dem Datenblatt MC34261/D der Motorola 
Inc. ist ein Power Factor Controller bekannt, bei dem ein 

15 Shunt- Wderstand in Reihe zu dem Schalter geschaltet ist, 
wobei der Shunt-^^derstand dadurch nur bei geschlosse- 
nem Schalter von einem Strom durchflossen wird. Der 
Spannungsabfall iibcr dicscm Shunt- Widerstand ist der An- 
steuerschaltung zugefiihrt, wobei der Schalter abgeschaltet 

20 wird, wenn der Spannungsabfall einen zu einem SoUwert 
proportionalen Schwellenwert erreicht. Der Sollwert ergibt 
sich aus einer Multiplikation der Eingangsspannung mit ei- 
nem von der Ausgangsspannung abhangigen Regelsignal, 
wobei sich dieses Regelsignal verglichen zu der Perioden- 

25 dauer der Eingangsspannung nur langsain andert, so dass 
der Sollwert iiber wenigstens einige Perioden der Eingangs- 
spannung proportional zu dies^ ist. Der Schalter wird im- 
mer dann eingeschaltet, wenn der Strom durch die Spule den 
Wert Null erreicht, so dass der Spulenstrom dreieckformig 

30 zwischen dem Schwellenwert und Null oszilliert. Aufgrund 
des dreieckformigen Strom verlaufs entspricht der Mittel- 
wert des Stromes der HaLfte des Schwellenwertes, der iiber 
einige Perioden proportional zu der Eingangsspannung ist. 
Der Strommittelwert ist damit proportional zu der Eingangs- 

35 spannung. Zur Eriscennung des Nulldurchgangs des Spulen- 
strom ist bei diesem Power Factor Controller eine Hilfs- 
wicklung an der Spule erforderlich. 

[0008] Probleme konnen bei diesem bekannten Power 
Factor Controller dann auftreten, wenn eine kleine Leistung 

40 iibertragen werden soil. Die Schaltschwelle, bei der der 
Schalter abschaltet wird dazu sehr niedrig eingestellt. Der 
Anstieg des Spulenstromes ist durch den momentanen Wert 
der Eingangsspannung und den Wert der Induktivitat der 
Spule bestimmt. Ist der Schwellenwert zum Abschalten des 

45 Schalters sehr niedrig, wird der Schwellenwert nach sehr 
kurzer Zeit erreicht und der Schalter wird sehr kurze Zeit 
nach dem Einschalten wieder abgeschaltet. Da sich die 
Spule schnell wieder entladt wird der Schalter sehr kurze 
Zeit nach dem Einschalten wieder eingcschaltet. Die Schalt- 

50 frequenz des Schalters steigt damit bei kleiner zu iibertra- 
gender Leistung an. Bedingt durch parasitare Kapazitaten ist 
der Strom verlauf bei hohen Frequenzen nicht mehr genau 
dreieckformig. Die geforderte Proportionalitat zwischen 
dem Mittelwert der Stromaufnahme und der Schwellenspan- 

55 nung, bzw. zwischen dem Mittelwert der Stromaufnahme 
und der Eingangsspannung geht dadurch verloren. 
[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Power Controller ziir Verfiigung zu stellen, bei dem auch bei 
kleinen ubertragenen Leistungen die Proportionalitat zwi- 

60 schen der Stromaufnahme, bzw. dem Mittelwert der Strom- 
aufnahme, und der Eingangsspannung gewahrleistet ist, und 
dessen Ansteuerschaltung als integriene Schaltung mil we- 
nigen extemen Bauelementen realisierbar ist. 
[0010] Dieses Ziel wird durch eine Schaltungsanordnung 

65 gcmaB den Merkmalen des Anspruchs 1 gclost. 

[0011] Danach weist die Schaltungsanordnung neben Ein- 
gangsklemmen zum Anlegen einer osziUierenden Eingangs- 
spannung und Ausgangsklemmen zum Bereitstellen einer 
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Ausgangsspannung fur eineLast, eine an die Eingangsklem- 
men angeschlossene Regelanordnung mit einer Spule und 
einem in Reihe zu der Spule geschalteten Schalter auf, der 
eine Gleichrichteranordnung nachgeschallet ist. Zur An- 
steuerung des Schalters ist eine Ansteuo-schallung an einen 
Sleuereingang des Schalters angeschlossen. Erfindungsge- 
maB weist die Ansteuerschaltung weilerhin einen span- 
nungsgesteuerten Oszillalor (voltage controlled oscillator) 
auf, dem ein von der Eingangsspannung und der Ausgangs- 
spannung abhangiges Hngangssignal zugefuhrt ist, wobei 
ein von einem Ausgangssignal des spannungsgesteuerten 
Oszillators abhangiges Signal der Ansteuerschaltung zuge- 
fuhrt ist, die den Schalter nach MaBgabe dieses Ausgangssi- 
gnals ansteuert. 

[0012] Das Eingangssignal des spannungsgesteuerten Os- 
zillators ist vorzugsweise aus der Differenz der Ausgangs- 
spannung und der Eingangsspannung gebildel. Da sich die 
Ausgangsspannung im Vcrglcich zu der Eingangsspannung 
langsam andert, ist das Eingangssignal des spannungsge- 
steuerten Oszillators wenigstens flir einige Perioden der 
Eingangsspannung, die ublicherweise sinusformig bei einer 
Frequenz zwischen 50 Hz und 60 Hz ist, linear abhangig 
von der Eingangsspannung. Die Frequenz des Ausgangssi- 
gnals des spannungsgesteuerten Oszillators variiert abhan- 
gig von deni Eingangssignal des spannungsgesteuerten Os- 
zillators, bzw. abhangig von der Eingangsspannung. Das 
Ausgangssignal des spannungsgesteuerten Oszillators oder 
ein Signal mit einer dazu proportionalen Frequenz gibt der 
Ansteuerschaltung den Takt zum Einschalten des Schalters 
vor. Dabei gilt, dass die Schallfrequenz mil steigender Ein- 
gangsspannung abninunt. 

[0013] Die Zeitdauer, wahrend der Schalter eingeschaltet 
bleibt, kann fest vorgegeben werden, wobei diese Einschalt- 
dauer so gewahlt ist, dass die Spule bei der maximalen 
Schaltfrequenz wahrend einer Periode des Ausgangssignal 
des spannungsgesteuerten Oszillators magnetisiert und wie- 
der vollstandig entmagnetisien wird. Die Einschaltdauer ist 
insbesondere von der Ausgangsspannung abhangig, um die 
Leistungsaufnahme nachregeln zu konnen und dadurch An- 
derungen der Ausgangsspannung entgegenzuwirken. Beim 
Einschalten des Schalters steigt der Su-om durch die Spule 
linear an, wobei die Steigung des Stromes vom Momentan- 
wert der Eingangsspannung und von der Induktivitat der 
Spule abhangig ist, Nach dem Abschalten des Schalters 
nimmt der Spulensurom ausgdiend von dem Maximalwert 
ab bis er Null eireicht und der Schalter beim nachsten Takt 
wieder eingeschaltet wird. Die Dauer der "StromlUcken", in 
denen die Spule bis zum nSchsten Einschalten nicht von 
Strom durchflossen ist steht in einem festen VerhalUiis zu 
der Zeitdauer, wahrend der die Spule beim Magnetisieren 
und Entmagnetisieren von Surom durchflossen ist. Der Mit- 
telwert des Stromes pro Einschaltperiode, und damit der 
Mittelwert des Stromes uber alle Perioden, ist dabei propor- 
tional zu der Eingangsspannung. 

[0014] Die Zeitdauer, wahrend der der Schalter einge- 
schaltet bleibt, kann auch abhSngig von einem Schwellen- 
wert festgelegt werden, wobei der Schalter nach dem Ein- 
schalten so lange eingeschaltet bleibt, bis ein Strom durch 
die Spule einen Schwellenwert erreicht. Der Schwellenwert 
ist insbesondere von der Ausgangsspannung abhangig, um 
die Leistungsaufnahme bei sich andernder Ausgangsspan- 
nung nachregeln zu konnen und ist fur wenigstens einige Pe- 
rioden der Eingangsspannungen zu dieser proportional. 
Auch bei dieser Art der Ansteuerung der Spule ist der Mit- 
telwert des Stromes proportional zu der Eingangsspannung, 
wobei die Spule vor einem emeuten Einschalten des Schal- 
ters bei dieser Ausfuhrungsform nicht vollstandig entma- 
gnetisiert werden, der Spulenstrom also nicht auf Null ab- 



sinken muss. 

[0015] Bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
sind keine extemen Bauelemente zur Bereitstellung eines 
Mittelwertes des Spulenstromes erforderlich. AuBerdem 
5 kann die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zur Uber- 
tragung geringer Leistung bei einer Frequenz betrieben wer- 
den, bei der sich parasitare Kapazitaten nur unwesentlich 
auf die Proportionalitat zwischen Eingangsspannung und 
Spulensu-om, bzw. Eingangsstrom, auswirken. 
10 [0016] Vortcilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspriiche. 

[0017] Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ist 
vorzugsweise fiir Eingangsspannungen einsetzbar, die in 
weiten Bereichen variieren konnen. So besteht fur Schalt- 
15 netzteile, in denen die erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 
nung zur Regelung der Strom- bzw. Leistungsaufnahme aus 
dem Netz eingeseizt werden kann, vielfach die Forderung, 
dass sic fur Eingangsspannungen mit EflFcklivwcrtcn zwi- 
schen 90 V und 270 V funktionieren. Bei dem erfindungsge- 
20 maBen Schaltnetzteil ist die Schaltfrequenz des Schalters 
von dem Ausgangssignal des spannungsgesteuerten Oszilla- 
tors und damit von der Differenz zwischen der Ausgangs- 
spannung und der Eingangsspannung abhangig. Die maxi- 
male Schaltfrequenz wird dabei erreicht, wenn der Momen- 
25 tanwerl der Eingangsspannung Null ist. Der Frequenzhub, 
das heiBt der Frequenzbereich, innerhalb dessen die Schalt- 
frequenz des Schalters variiert ist dabei vom Maximalwert 
der Eingangsspannung abhangig. So betragt beispielsweise 
bei einer Eingangsspannung von 90 V die bei einem Spit- 
30 zenwert der momentanen Spannung vorhandene minimale 
Schaltfrequenz etwa 70% der maximalen Schaltfrequenz, 
die bei der Eingangsspannung Null erreicht wird, wahrend 
bei einer Eingangsspannung von 270 V die minimale 
Schaltfrequenz nur etwa 10% der maximalen Schaltfre- 
35 quenz betragt 

[0018] Bei einer kleinen Eingangsspannung muss der 
Schalter langer eingeschaltet bleiben als bei einer groBen 
Eingangsspannung, um die Leistungsaufnahme der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung konstant zu halten. 
40 Die Einschaltfrequenz muss daher so gewahlt werden, dass 
der Schalter bei der kleinsten Eingangsspannung ausrei- 
chend lange eingeschaltet bleiben kann, um eine ausrei- 
chende Su-omaufnahme der Spule zu gewahrleisten. Dabei 
gilt, je kleiner der Scheitelwert oder der Effektivwert der 
45 Eingangsspannung ist, um so kleiner muss die Schaltfre- 
quenz sein. Die maximale Schaltfrequenz bei kleinen Ein- 
gangsspannungen ist daher eine GroBe, die bei der Dimen- 
sionierung des spannungsgesteuerten Oszillators beachtet 
werden muss. 

50 [0019] Dies kann zu Problemen fuhren, wenn mit demsel- 
ben Power Factor Controller auch groBe Eingangsspannun- 
gen verarbeitet werden sollen, bei denen die minimale 
Schaltfrequenz, wie oben beschrieben, wesentlich geringer 
werden kann als bei kleinen Eingangsspannungen. Bei klei- 
55 nen Taktfrequenzen treten Probleme bei der Entstorung auf, 
wobei zu vermeiden ist, dass die Taktfrequenz so klein wird, 
dass Frequenzen im horbaren Bereich auftreten. 
[0020] GemaB einer Ausfuhrungsform ist daher vorgese- 
hen, die maximale Taktfrequenz so festzulegen, dass bei der 
60 kleinsten Eingangsspannung die Hnschaltdauem noch so 
lange sein konnen, dass die Spule ausreichend Strom auf- 
nehmen kann, um die Leistungsaufnahme insgesamt kon- 
stant zu halten. Ubersteigt die Eingangsspannung, d. h, der 
Spiizenwert der Eingangsspannung, deren Mittelwert oder 
65 dcrcn Effektivwert, cine vorgcbbarc Schwcllc, so wird die 
maximale Taktfrequenz mit einem vorgegebenen Faktor 
multipliziert, um Storungsprobleme bei kleinen Taktfre- 
quenzen bei groBen Eingangsspannungen zu vermeiden. Als 
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Ausgleich fur die Erhohung der maximalen Taktfrequenz 
wird die Einschaltdauer, bzw. die maximale Einschaltdauer, 
durch denselben Faktor dividiert, Der Faktor, um den die 
HinschaUdauer zu dividieren isU wird dahei bei der Hry^u- 
gung eines Wertes fiir die Einschaltdauer oder bei der Erzeu- 
gung des Schwellen wertes beriicksichtigt. 
[0021] Die Spule ist derart dimensioniert, dass sie bei der 
klcinsicn Eingangsspannung, das heiBt der Eingangsspan- 
nung mil dciii kleinsien Miltelwert, Effekuvwert oder Spit- 
zenwcri, cincn groBen Strom aufnehmen kann, ohne ihren 
magnciischcn Sattigungswert zu erreichen. Bei einer klei- 
nen Eingangsspannung ist ein groBer Eingangsstrom erfor- 
deriich. um die Leislungsaufnahme unabhangig von der 
Eingangsspannung konsiant halten zu konnen. Steigt die 
Nei/spunnung. das heiBt deren Mittelwert, Eflfekdvwert 
Oder Spii/cnwcn an, so sieigt aufgrund der Proportionalitat 
zwischcn Eingangsspannung und Spulensirom der Spulen- 
stroni an und cs bcsichl die Gcfahr, dass die Spulc ihrc ma- 
gnelischc Siiiiigung crrcichi. 

[00221 (JciniiB cincr Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
daher vor>!cschcn, dass die Einschaltzeiten des Schalters 
sich umgckchn proponionai zu dem Mittelwert, dem Effek- 
tivwcn, ilciii Spiizcnwcn oder einem vergleichbaren Wert 
der Eingangsspannung iindcrn. 

[00231 Die vorlicgciKlc Erfindung wird nachfolgend in Fi- 
guren anhantl von Ausfuhrungsbeispielen niiher erliiutert. Es 
zeigen: 

[0024] Fig. 1 crfindungsgcmaBe Schaltungsanordnung ge- 
maB cincr crsicn Ausfuhrungsform der Erfindung; 
[0025] Fig. 2 crfindungsgcmaBe Schaltungsanordnung ge- 
maB eincr zwciicn Ausfuhrungsform der Erfindung; 
[0026] Fig. 3 Vcrlauf der iTcquenz des Ausgangssignals 
des spannungsgesicucncn Os/illators in Abhangigkeit von 
der Eingangsspannung; 

[0027] Fig. 4 Verlauf des Spulenstroms uber der Zeit in 
verschiedenen Zeitinterx'allcn; 

[0028] Fig. 5 Signalverlauf der Eingangsspannung (Fig. 
4a) und Verlauf der Schalifrcquenz (Fig. 4b) iiber der Zeit; 
[0029] Fig. 6 erfindungsgcmiiBe Schaltungsanordnung ge- 
maB einer weiteren Ausfuhmngsform der Erfindung mit 
Schaltungsmitteln zur Anpassung der Einschaltzeiten des 
Schalters abhangig von eincm Mittelwert der Eingangsspan- 
nung; 

[0030] Fig. 7 im Current Mode arbeitende erfindungsge- 
nmBe Schaltungsanordnung mil Schaltungsmitteln zur An- 
passung der Einschaltzeiten des Schalters abhangig von ei- 
nem Mittelwert der Eingangsspannung; 
[0031] Fig. 8 erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
mit Schaltungsmitteln zur Anderung der Schaltfirequenz ab- 
hangig von einem Mittelwert der Eingangsspannung; 
[0032] Fig. 9 weitere erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 
nung mit Schaltungsmitteln zur Anderung der Schaltfre- 
quenz abhangig von einem Mittelwert der Eingangsspan- 
nung; 

[0033] Fig. 10 Schaltungsanordung zur eingangsspan- 
nungsabhangigen Umschaliung eines Schalters. 
[0034] In den Figuren bezeichnen, sofem nicht anders an- 
gegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Telle mit gleicher 
Bedeutung. 

[0035] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung, die auch als 
Power Factor Controller bezeichnet wird. 
[0036] Die Schaltungsanordnung weist erste und zweite 
Eingangsklemmen EK3, EK4 zum Anlegen einer Eingangs- 
spannung Un auf, wobci die Eingangsspannung in dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nuttels eines Bruckengleichrichters BG, 
der vier zu einer Brucke verschaltete Dioden aufweist, aus 
einer an Eingangsklemmen EKl, EK2 anliegenden Wech- 



selspannung Uw gebildet ist. Die Wechselspannung Uw ist 
dabei insbesondere eine Netzspannung mit einer Frequehz 
von 50 Hz Oder 60 Hz Sc heitelwerten zwischen 90 V und 
270 V. Die Eingangsspannung Un entspricht dem Betrag der 
5 Wechselspannung Uw. 

[0037] Den Eingangsklenunen EK3, EK4 ist eine Regel- 
anordnung RA nachgeschaltet, die eine Reihenschaltung ei- 
ner Spule (Speichedrossel) Dr und eines Schalters S auf- 
weist, wobei die Reihenschaltung an die Eingangsklemmen 
10 EK3, EK4 angeschlossen ist. Parallel zu dem Schalter S ist 
eine Reihenschaltung einer Diode D und eines Kondensa- 
tors C geschaltet, die als (}leichrichteranordnung wirken, 
wobei Anschlussklenunen des Kondensators C Ausgangs- 
klemmen AKl, AK2 bilden an denen eine Ausgangsspan- 
15 nung Uq fur eine Last abgreifbar ist. An einen Steuerein- 
gang des Schalters S ist eine Ansteuerschaltung PWMl zur 
Ansteuerung des Schalters S angeschlossen. 
[0038] Die Anordnung aus Spulc L, Schalter S mit An- 
steuerschaltung PWMl, Diode D und Kondensator C bildet 
20 einen sogenannten Hochsetzschaltregler (boost converter). 
[0039] Gegenstand der Erfindung ist die AnsteuCTung des 
Schalters S derart, dass zum einen der Mittelwert des Spu- 
lensu-oms I proportional zu der Eingangsspannung Un ist, 
und dass zum anderen die Ausgangsspannung Uq sowohl 
25 fiir Eingangsspannun^en Un mit sich andemden Effekdv- 
werten als auch fiir Anderungen der Last, die in Figur als 
ohmscher Widerstand RL dargeslellt ist, wenigstens annahe- 
lungsweise konstant ist. 

[0040] Um eine Stromaufnahme I zu erreichen, deren Mit- 
30 telwert proportional zu der Eingangsspannung Un ist, weist 
der Power Factor Controller nach Fig. 1 einen ersten Regel- 
kreis auf, der einen ersten an die Eingangsklemmen EK3, 
EK4 angeschlossenen Spannungsteiler Rl, R2, einen zwei- 
ten an die Ausgangsklemmen AKl, AK2 angeschlossenen 
zweiten Spannungsteiler R3, R4, einen Differenzverstarker 
DV und einen spannungsgesteuerten Oszillator VCO auf- 
weist. Der erste Spannungsteiler Rl , R2 stellt ein zu der Ein- 
gangsspannung Un proportionale Eingangsspannungssignal 
UnS und der zweite Spannungsteiler stellt ein zu der Aus- 
40 gangsspannung Uq proportionale Ausgangsspannungssi- 
gnal UqS zur Verfugung, wobei der jeweilige Proportionali- 
tatsfaktor vom Verhaltnis der Widerslande des jeweiligen 
Spannungsteilers abhangig ist. Das Ausgangsspannungssi- 
gnal UqS ist einem negativen Eingang des Diflferenzverstar- 
45 kers DV zugefuhrt und das Eingangsspannungssignal UnS 
ist einem positiven Eingang des Differenzverstarkers DV 
zugefiihrt, wobei ein zu der Dififerenz aus Ausgangsspan- 
nungssignal UqS und Eingangsspannungssignal UnS, bzw. 
dear DifTerenz aus Ausgangsspannung Uq und Eingangs- 
50 spannung Un, proportionales Signal dem spannungsgesteu- 
erten Oszillator VCO als Eingangssignal ES zugefuhrt ist. 
[0041] Am Ausgang des spannungsgesteuerten Oszilla- 
tors VCO steht ein Ausgangssignal oder Oszillatorsignal AS 
zur Verfugung, dessen Frequenz proportional zu dem Ein- 
55 gangssignal ES und damit proportional zu der Differenz aus 
Ausgangsspannung Uq und dem Momentanwert der Ein- 
gangsspannung Un ist. Der Verlauf der Frequenz fvco 
Oszillatorsignals ist iiber dem Momentanwert der Eingangs- 
spannung Un in Fig. 3a dargestellt. Die Frequenz nimmt da- 
60 bei einen Maximalwert an, wenn der Momentanwert der 
Eingangsspannung Un Null ist, und sie eneicht Null, wenn 
der Momentanwert der Eingangsspannung Un der Aus- 
gangsspannung Uq entspricht. 

[0042] Die Ansteuerschaltung PWMl schaltet Uber ihren 
65 Ausgang A 1 1 den Schalter S gctaktct nach MaBgabc des Os- 
zillatorsignals AS, das an einem ersten Eingang Ell anliegt, 
ein. Der Schalter S bleibt dabei fiir eine Einschaltdauer le 
geschlossen, die von einem Regelsignal RSll abhangig ist. 
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das einem zweiten Eingang El 2 der Ansieuerschallung zu- 
gefuhrt ist. Die Ansteuerschaltung PWMl funktioniert da- 
mit wie ein herkommlicher Pulsweitenmodulator, der den 
Schalter nach MaBgabe eines getakteten Signals schlieBt. 
und abhangig von einem Regelsignal fur eine bestimmte 
Zeitdauer geschlossen halt Das Regelsignal RSll andert 
sich langsam im Verhaltnis zur Periodendauer der Eingangs- 
spannung, so dass die Einschaltdauer wenigstens fiir einige 
Perioden der Hngangsspannung konsiant bleibt. 
[0043] Bei dem Power Factor Controller nach Fig. 1 ist 
der Mittelwert der Stromaufnahme proportional zu der Ein- 
gangsspannung, wie im folgenden insbesondere anhand der 
Fig. 4 erlautert wird. 

[0044] Beim SchlieBen des Schalters steigt der Spulen- 
strom I linear an, wobei er beim Abschalten nach der Ein- 
schaltdauer te einen Spitzenwert 1 erreicht, der proportional 
zu dem Momentanwert der Eingangsspannung Un ist und 
fiir den gilt: 

I = Un/L-te (1) 

wobei L die Induktivitat der Spule Dr ist. 
[0045] Fig. 4 zeigt den Verlauf des Spulenstromes fiir 
zwei verschiedene Momentanwerte der Eingangsspannung, 
die proportional sind zu Maxiiualwerlen ll und 12, die der 
Spulenstrom dabei jeweils erreicht. Dabei ist angenonunen, 
dass die Frequenz der Eingangsspannung (iiblicherweise 
50 Hz) sehr viel kleiner ist als die Schaltfrequenz, so dass 
die Eingangsspannung Un wenigstens fur einige Perioden 
des Spulenstromes als konstant angenommen werden kann. 
Zur besseren Veranschaulichung ist die Zeitachse in Fig. 4 
unterbrochen, um die Situation fiir zwei unterschiedliche 
Momentanwerte der Eingangsspannung Un darstellen zu 
konnen. 

[0046] Nach dem Offhen des Schalters sinkt der Spulen- 
su-om I linear ab, wobei die Steigung des Stromyerlaufes 
von der iiber der Spule anliegenden Spannung bestimml ist, 
die der Differenz aus der Ausgangsspannung Uq und der 
momentanen Eingangsspannung Un entspricht. Eine Zeit- 
dauer la, die vergehi, bis der Spulenstrom I nach dem Errei- 
chen des Maximalwertes auf Null abgesunken ist betragt: 



ta=te.Un/(Uq-Un) (2), 

wobei sich fur verschiedene Eingangsspannungen verschie- 
dene Zeitdauem ergeben, wie anhand der Zeitdauem tal und 
ta2 in Fig. 4 dargestellt ist. Eine Gesamtdauer tg, wahrend 
der die Spule Strom aufoimmt betragt: 

tg = te + ta = te • Uq/(Uq - Un) (3). 

[00471 Die Zeitdauer tgl und tg2 in Fig. 4 sind die jewei- 
ligen Gesamtdauem der Stromaufnahme bei den verschiede- 
nen Eingangsspannungen. Pro Einschaltvorgang nimmt der 
Power Factor Controller eine Ladung Q auf, die sich bei 
dem dreieckfbrmigen Stromverlauf wie folgt darstellt: 

Q = 0,5 I • tg = 0.5 . Un/L- te2 . Uq/(Uq - Un) (4). 

[0048] Fiir den Mittelwert Im des pro Einschaltvorgangs 
aufgenommenen Spulenstroms gilt: 

Im = Q/T (5), 

wobei T, bzw. Tl und T2, die Periodendauer des Spulcnsuro- 
mes, bzw. der zeitliche Abstand zwischen den einzelnen 
Einschaltvorgangen ist. Die Einschaltfrequenz ist durch das 
Ausgangssignal des spannungsgesteuerten Oszillators VCO 



vorgegeben und proportional zu der Differenz aus der Aus- 
gangsspannung Uq und der Eingangsspannung Un. Damit 
* ist: 

5 T-Uq-Un (6). 

[0049] Durch Hnsetzen der Beziehungen (4) und (6) in 
(5) folgt: 

10 Im-O-S Un/L-tc^ Uq (7). 

[0050] Der Mittelwert des Spulenstroms isi damit abhan- 
gig von dem Momentanwert der Eingangsspannung Un, der 
Einschaltdauer te und der Ausgangsspannung Uq. Die Aus- 
15 gangsspannung Uq und die Einschaltdauer te andem sich 
langsam im Vergleich zu der Periodendauer der Eingangs- 
spannung, so dass der Mittelwert des Spulensu-omes wenig- 
stens fiir einige Perioden proportional zu der Eingangsspan- 
nung Un ist. 

20 [0051] Andert sich bei den Power Factor Controller ge- 
maB Fig. 1 die Ausgangsspannung Uq so wird die Lei- 
stungsaufnahme, bzw. die Stromaufhahme, derart nachgere- 
gelt, dass die Ausgangsspannung Uq wieder ihren vorgege- 
benen Sollwert enreicht. Die Anpassung der Stromaufnahme 
25 erfolgt dabei durch Anderung der Einschaltdauer te, von der 
gemaB Gleichung (7) der Mittelwert Im der Stromaufnahme 
abhangig ist. Die Anpassung der Einschaltdauer te erfolgt 
mittels eines zweiten Regelkreises, welcher einen Regelver- 
starker REG aufweist, dem an einem positiven Eingang ein 
30 Referenzsignal Uref zugefuhrt ist, und dem an einem nega- 
tiven Eingang das von dem zweiten Spannungsteiler R3, R4 
gelieferte Ausgangsspannungssignal UqS zugefuhrt ist. Am 
Ausgang des Regelverstarkers REF steht das erste Regelsi- 
gnal RSll zur Verfugung, welches dem zweiten Eingang 
35 E12 der Ansteuerschaltung PWMl zugefuhrt ist, und von 
dem die Einschaltdauer te abhangig ist. Der Regelverstarker 
REG ist insbesondere ein integrierender Regelverstarker, 
wodurch das erste Regelsignal RSll ansteigt, wenn das 
Ausgangsspannungssignal UqS unter den Referenzwert 
40 Uref absinkt, und wobei das Regelsignal RSll absinkt, 
wenn das Ausgangsspannungssignal UqS den Wert des Re- 
ferenzsignals Uref ubersteigt. Auf diese Weise wird die Ein- 
schaltdauer te verkurzt, wenn die Ausgangsspannung Uq an- 
steigt, und die Einschaltdauer te wird vergroBert, wenn die 
45 Ausgangsspannung Uq absinkt. Der Regelverstarker REF 
ist insbesondere derart ausgelegt, dass sich das erste Regel- 
signal RSll, und damit cUe Einschaltdauer te, langsam im 
Verb^tnis zur Periodendauer der Eingangsspannung Un An- 
dert, so dass die Einschaltdauer te iiber wenigstens einige 
50 Perioden der Eingangsspannung Un konstant ist. 

[0052] Der erfindungsgemaBe Power Factor Controller 
stellt somit eine wenigstens annaherungsweise konstante 
Ausgangsspannung Uq aus einer Wechselspannung Uw, 
bzw. einer gleichgerichteten Wechselspannung Un, zur Ver- 
55 fugung, wobei der Mittelwert der Stromaufnahme I propor- 
tional zu der Eingangsspannung Un ist. Sowohl die Ansteu- 
erschaltung PWMl, als auch der spannungsgesteuerte Os- 
zillator VCO und der Differenzverstarker DV konnen in ei- 
ner integrierten Schaltung ausgefiihrt werden, so dass bei 
60 dem erfindungsgemaBen Power Factor Controller nur eine 
minimale Anzahl extemer Bauelemente erforderlich ist. Des 
weiteren ist der erfindungsgemaBe Power Factor ConUX)ller 
dazu geeignei, auch kleine Leistungen zu iibertragen, ohne 
dass dabei die Schaltfrequenz derart ansteigt, dass Probleme 
65 mit parasitarcn Kapazitatcn auftrctcn, wclchc die Propordo- 
nalitat zwischen Eingangsspannung Un und Su*omaufnahme 
I gefahrden wiirden. 

[0053] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
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erfindungsgemaBen Power Factor Controllers, der sich von 
dem in Fig» 1 dargestellten dadurch unterscheidet, dass eine 
Ansteuerschaltung PWM2 gewahlt ist, bei welcher der 
vSchalter S, der in Fig. 2 als T^eisrungs-Feldeffekrtransistor 
ausgebildet ist nach dem Einschallen so lange geschlossen 5 
bleibt, bis der Spulenstrom I einen voigegebenen Schwel- 
len wert erreichl. Der Power Factor Controller gemass Fig. 2 
arbeitet damit im sogenannten "Current Mode". 
[0054] Der Ansteuerschaltung PWM2 ist an einem ersten 
Eingang E21 das Ausgangssignal AS des spannungsgesteu- 10 
erten Oszillators VCO zugefiihrt, wobei die Frequenz dieses 
Ausgangssignals AS proportional zu der Differenz aus der 
Ausgangsspannung Uq und der Eingangsspannung Un ist. 
Die Ansteuerschaltung PWM2 schaltet den Schalter S iiber 
den Ausgang A21 getaktet nach MaBgabe des VCO-Signals 15 
AS ein. Nach dem Einschalten sleigt der Spulenstrom I li- 
near an, bis er einen Schwellenwert erreicht, bei welchem 
der Schalter S wicdcr abgcschaltct wird. Zur Erfassung des 
Spulenstroms I ist dem Schalter S ein Stromfiihlwiderstand 
Rf nachgeschaitet, dessen Anschlussklemmen an Eingangs- 20 
klenmien E23, E24 der Ansteuerschaltung PWM 2 ange- 
schlossen sind. Der Schwellenwert, abhangig von dem der 
Schalter S wieder ausgeschaltet wird, ist von einem ersten 
Regelsignal RS21 abhangig, welches der Ansteuerschaltung 
PWM2 an einer ^weiten Eingangskleiiiiiie E22 zugefuhrt 25 
ist. Dieses erste Regelsignal RS21 steht am Ausgang eines 
Multiplizierers MULl zur Verfugung, welcher das Ein- 
gangsspannungssignal UnS mit dem Ausgangssignal des 
Regelverstarkers REG multipliziert. Da sich das Ausgangs- 
signal des Regelverstarkers REG langsam im Vergleich zur 30 
Periodendauer der Eingangsspannung Un andert, ist das er- 
ste Regelsignal RS21, und damit der Schwellenwert, wenig- 
stens fur einige Perioden der Eingangsspannung Un propor- 
tional zu der Eingangsspannung Un. Auch bei dem Ausfiih- 
rungsbeispiel des erfindungsgemaBen Power Factor Con- 35 
irollers gemaB Fig. 2 ist der Mittelwert des Spulenstroms I 
proportional zu der Eingangsspannung Un. Da der Spulen- 
strom I nach dem Einschalten des Schalters proportional zu 
dem Momentanwert der Eingangsspannung Un linear an- 
steigt und der Schalter S abgeschaltet wird, wenn der Spu- 40 
lenstFom I einen ebenfalls zu dem Momentanwert der Ein- 
gangsspannung Un proportionalen Schwellenwert erreicht, 
resultiert hieraus, wie auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 1 eine fur wenigstens einige Perioden der Ein- 
gangsspannung Un konstante Einschaltdauer, so dass die 45 
oben angegebene Beziehung zwischen dem Mittelwert der 
Stromaufnahme I und der Eingangsspannung Un auch fur 
das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 gilt. 
[0055] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 regell 
das Ausgangssignal des Regelverstarkers REG iiber den 50 
Multiplizierer MULl das erste Regelsignal RS21 nach, wo- 
durch bei einem Absinken der Ausgangsspannung Uq das 
Regelsignal RS21 im gesamten angehoben wird, um den 
Schwellenwert und damit cUe Einschaltdauem des Schalters 
5 zu vergroBem, und wobei bei einem Ansteigen der Aus- 55 
gangsspannung Uq das erste Regelsignal RS21 im gesamten 
abgesenkl wird, um den Schwellenwert, und damit die Ein- 
schaltdauer des Schalters S zu verringem. 
[0056] Um bei einer Eingangsspannung Un mit kleinem 
Effekti vwert die Leistungsaufnahme des Power Factor Con- 60 
troUers und damit die Ausgangsspannung Uq, konstani zu 
halten, muss die Stromaufnahme durch Verlangem der Ein- 
schaltdauer des Schalters S gesteigert werden, was bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gem^B Fig. 1 Uber das erste Regelsi- 
gnal RSll durch dircktcs Andcm der Einschaltdauer und 65 
was bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 uber das er- 
ste Regelsignal RS21 durch Andem des Schwellenwertes 
erfolgt. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 sind die 
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Schallfrequenz, mit welcher der Schalter S abhangig von 
dem OsziUatorsignal AS eingeschaltet wird, und die maxi- 
male Einschaltdauer so aufeinander abzustimmen, dass die 
Spule selbst bei maximaler Stromaufnahme vollstandig 
entmagnetisiert wird, bevor der Schalter S emeut einge- 
schaltet wird. 

[0057] Demgegeniiber erlaubt ein Power Factor Control- 
ler gemaB Fig. 2 auch einen sogenannten TrapezbeUieb, 
d. h. die Spule L muss nicht vollstandig entmagnetisiert 
werden, bevor der Schalter S wieder eingeschaltet wird und 
der Spulenstrom I wieder ansteigt. Die Proportionalitat zwi- 
schen dem Mittelwert der Stromaufnahme I und der Ein- 
gangsspannung Un bleibt dabei auch im Trapezstrombetrieb 
erhalten. Die Ansteuerschaltung PW142 gemaB Fig. 2 kann 
ein herkommlicher Pulsweitenmodulator sein, wie er bei 
Power Factor Controllem, die im Current Mode arbeiten 
zum Einsatz kommt. 

[0058] Der crfindungsgcmaBc Power Factor Controller 
soil insbesondere zur Regelung der Strom- bzw. Leistungs- 
aufnahme bei sogenannten Weitbereichsnetzteilen dienen, 
bei denen fur sinusfomiige Eingangsspannungen mit Effek- 
tivwerten zwischen 90 V und 270 V ein konstante Aus- 
gangsspannung Uq zur Verfugung gestellt werden solL Bei 
Eingangsspannungen mit kleinen Effekti vwerten steigt da- 
bei die Einschaltdauer S gesleuerl durch den Regelverstar- 
ker REG und damit die Stromaufnahme soweit an, bis die 
geforderte Leistungsaufnahme, bzw. die geforderte Aus- 
gangsspannung Uq erreicht ist. Die Spule Dr ist dabei so di- 
mensioniert, dass sie auch bei den erforderlichen groBen 
Stromaufnahmen bei Eingangsspannungen mit kleinem £f- 
fekdvwert ihre magnetische Sattigung nicht erreicht, so dass 
der Strom I nach dem Einschalten des Schalters S stets li- 
near abhangig von dem Momentzmwert der Eingangsspan- 
nung Un ansteigt. 

[0059] Um zu verhindem, dass die Spule bei Eingangs- 
spannungen Un mit groBerem Effektivwert und einem dar- 
aus resultierenden steileren Anstieg des Spulenstromes I den 
Wert ihrer magnetischen Sattigung erreicht, ist bei dem 
Power Factor Controller gemaB Fig, 6 eine Vorrichtung zur 
Bildung des Mittelwertes des Eingangsspannungssignals 
UnS vorgesehen, wobei der Kelirwert eines Ausgangssi- 
gnals dieser Mittelwertvorrichtung MW einer dritten Ein- 
gangsklemme El 3 der Ansteuerschaltung PWMl zugefuhrt 
ist. Die Ansteuerschaltung PWMl des Power Factor Con- 
trollers gemaB Fig. 6 funktioniert wie auch die Ansteuer- 
schaltung PWMl gemaB Fig. 1 mit einer in der Ansteuer- 
schaltung PWMl generi erten Einschaltzeit, die von dem er- 
sten Regelsignal RSI 1 abhangig ist. 

[0060] Der Ansteuerschaltung PWMl gemaB Fig. 6 ist an 
dem ersten Eingang Ell das Ausgangssignal AS des span- 
nungsgesteu erten Oszillators VCO zugefuhrt, wobei der 
Schalter S getaktet nach MaBgabe dieses Ausgangssignals 
AS eingeschaltet wird. Die Einschaltdauer; wahrrad der der 
Schalter S eingeschaltet bleibt, ist neben dem ersten Regel- 
signal RSll, welches am Ausgang des Regelverstarkers 
KEG anliegt, von einem zweiten Regelsignal RSI 2 abhan- 
gig, welches umgekehrt proportional zum Mittelwert der 
Eingangsspannung Un ist. Zur Bildung des Kehrwerts des 
Mittelwerts der Eingangsspannung Un ist der Mittelwert- 
vorrichtung MW eine den Kehrwert bildende Vorrichtung 
KW nachgeschaltet. Das zweite Regelsignal RS12 ist kon- 
stant, solange sich der Effektivwert oder der Mittelwert der 
Eingangsspannung Un nicht andert. Wu-d der Power Factor 
Controller an eine Netzversorgung mit groBerer Spannung 
angclcgt, wird die Einschaltdauer iiber das zwcitc Regelsi- 
gnal RS12 im gesamten xeduziert, um zu verhindem, dass 
der Schalter S solange eingeschaltet bleibt, bis die Spule L 
in Sattigung geht. 
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[0061] Fig. 7 zeigl ein Ausfuhrungsbei spiel eines Power 
Factor Controllers, der im Current Mode funktioniert und 
bei dem die Einschaltdauer des Schalters fur Eingangsspan- 
nungen Un mit groBerem Hflfektivwert ebenfalls reduzien 
wird, um zu verhindem, dass die Spule L den Wert ihrer ma- 
gnetischen Sattigung erreicht. Der Power Factor Controller 
weist eine Vorrichtung MW zur Bildung des Mittelwertes 
des Eingangsspannungssignals UnS auf, wobei ein Kehr- 
wert des Ausgangssignals der Mitielwertvorrichtung MW 
einem Eingang eines Multiplizierers MUL2 zugefiihrt ist, 
dem an anderen Eingangen das Eingangsspannungssignal 
IJnS und das Ausgangssignal des Regelverstarkers RE(j zu- 
gefiihrt ist. Am Ausgang des Multiplizierers MUL2 steht ein 
erstes Regelsignal RS41 zur Verfugung, welches einem 
zweiten Eingang E22 des Pulsweitenmodulators PWM2 zu- 
gefiihrt ist, wobei der Pulsweitenmodulator PWM2 entspre- 
chend dem Pulsweitenmodulator PWM2 gemafi Fig- 2 funk- 
tioniert. Das crstc Regelsignal RS41 bccinflusst den 
Schwellenwert, abhangig von dem der Schalter S nach dem 
Einschalten wieder abgeschaltet wird. Dieser Schwellen- 
wert ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7 umge- 
kehrt proportional zu dem Mittelwert, bzw. dem Effektiv- 
wert der Eingangsspannung Un, wodurch bei Eingangsspan- 
nungen Un mit groBem Effektivwert der Schwellenwert im 
gesainten abgesenkt wird, um zu verhindem, dass die Spule 
L den Wert ihrer magnetischen Sattigung erreicht. 
[0062] Bei den Ausfiihrungsbeispielen gemaB den Fig, 6 
und 7 konncn anstelle der Vorrichtung zur Bildung des Mit- 
telwertes MW auch entsprechende Vorrichtungen zur Be- 
wertung des Scheitelwertes der Eingangsspannung Un oder 
Vorrichtungen zur Bildung des Effektivwertes der Ein- 
gangsspannung Un verwendet werden. 

[0063] Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
im Current Mode funktionierenden Power Factor Control- 
lers, der sich von dem in Fig. 2 dargestellten dadurch unter- 
scheidet, dass zwischen den spannungsgesteuerten Oszilla- 
tor VCO und die erste Eingangsklemme E21 des Pulswei- 
tenmodulators PWM2 ein Frequenzteiler DIVl geschaltet 
ist, der mittels eines ersten Umschalters USl uberbruckt 
werden kann. Des weiteren ist in den Signalpfad des Ein- 
gangsspannungssignals UnS, der an den Multiplizierer 
MUL2 angeschlossen ist, eine Teilvorrichtung DIV2 ge- 
schaltet, die mittels eines zweiten Umschalters US 2 uber- 
bruckt werden kann. Der erste und zweite Umschalter USl, 
U52 wird abhangig von einem Mittelwert der Eingangs- 
spannung Un umgeschaltet, wobei der Mittelwert durch eine 
Vorrichtung MW zur Bildung des Mittelwertes erzeugt wird. 
Anstelle des Mittelwertes kann zur Umschaltung der ersten 
und zweiten Umschalter USl, US2 auch der Effektivwert 
Oder der Scheitelwert der Eingangsspannung Un herangezo- 
gen werden. Zur Bildung eines von dem Mittelwert, dem Ef- 
fektivwert Oder dem Spitzenwert der Eingangsspannung Un 
abhangigen Wertes kann beispielsweise ein Tlefpassfilter 
verwendet werden. 

[0064] Der von dem Miuelwert MW der Eingangsspan- 
nung Un abhangige Wert ist einem Schwellwertschalter SW 
zugefuhrt, welcher eine Schalthysterese des ersten und 
zweiten Umschalters USl, US2 bewirkt, und verhindert, 
dass der erste und zweite Schalter USl, US2 bei Schwan- 
kungen um einen Schwellenwert permanent ein- und ausge- 
schalter werden. 

[0065] Die Funktionsweise des Power Factor Controllers 
gemaB Fig. 8 wird nachfolgend kurz erlautert, wobei ange- 
nommen wird, dass die Effektivwerte der Eingangsspan- 
nung Un in cincm Bcrcich zwischen 90 V und 270 V licgcn 
. konnen, wobei Schwellenwerte zum Umschalten der ersten 
und zweiten Umschalter USl, US2 bei etwa 140 V und 
180 V liegen, und wobei der Frequenzteiler DIVl das Aus- 
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gangssignals des spannungsgesteuerten Oszillators VCO 
um einen Faktor 4 heninterteilt und der Teiler DIV2 das Ein- 
gangsspannungssignal UnS durch zwei teilt. 
[0066] Bei einem Effektivwert. der Eingangsspannung Un 
zwischen 90 V und 140 V wird das Ausgangssignal des 
spannungsgesteuerten Oszillators VCO dem ersten Eingang 
E21 des Pulsweitenmodulator PWM2 um den Faktor 4 her- 
untergeteilt zugefiihrt, wahrend bei Eingangsspannungen 
Un mitEffekiivwerten zwischen 180 V und 270 V das Aus- 
gangssignal des spannungsgesteuerten Oszillators VCO 
dem ersten Eingang E21 des Pulsweitenmodulators PWM2 
direkt zugefuhrt ist. Fig. 3b zeigt den Verlauf der Schaltfre- 
quenz fppc abhangig von dem Momentanwert der Eingangs- 
spannung Un fur diese beiden Situationen, wobei der Maxi- 
mal wert fniax2 Eingangsspannungen mit groBerem Effek- 
tivwert das vierfache der maximalen Schaltfrequenz fmaxi 
fUr Eingangsspannungen mit kleineren Effektivwert beu-agt. 
[0067] Fig. 5a zeigt als durchgczogcnc Kurvc cine crstc 
Eingangsspannung Un mit einem Mittelwert, der oberhalb 
der Schaltgrenze des Schwellwertschalters SW liegt und als 
gestrichelte Linie eine Eingangsspannung Un, dessen Effek- 
tivwert unterhalb der Schaltgrenze des Schwellwertschalters 
SW liegt. Fig. 5b zeigt die zugehorigen Schaltfrequenzen 
fppc uber der Zeit als durchgezogene Linie fur die kleine 
Eingangsspannung und als gesUichelte Linie Tur die groBe 
Eingangsspannung. 

[0068] Der Frequenzhub, d. h. der Frequenzbereich in 
dem die Frequenz des Ausgangssignals des spannungsge- 
steuerten Oszillators VCO variiert, ist abhangig von der Dif- 
ferenz der Ausgangsspannung Uq und der Eingangsspan- 
nung Un. Die maximale Frequenz wird dabei erreicht, wenn 
der Momoitanwert der Eingangsspannung Un Null betragt, 
und der minimale Wert der Frequenz dieses Ausgangssi- 
gnals wird dann erreicht, wenn der Momentanwert der Ein- 
gangsspannung Un ihren jeweiligen Scheitelwert erreicht. 
Bei Eingangsspannungen Un mit kleinem Effektivwert und 
damit kleinem Scheitelwert, ist der Frequenzhub damit ge- 
ringer als bei Ausgang sspannungen mit groBem Effektiv- 
wert. Bei einer Eingangsspannung von 90 V betragi die mi- 
nimale Frequenz dabei etwa 70% der maximalen Frequenz, 
wahrend bei einer Eingangsspannung von 270 V die mini- 
male Frequenz nur etwa 10% der maximalen Frequenz be- 
tragt: Die minimale Frequenz sollte bei groBen Eingangs- 
spannungen so gewahlt sein, dass sie oberhalb des horbaren 
Bereichs liegt, um Entstorungsprobleme zu vermeiden. Die 
maximale Schaltfrequenz ist wiederum durch die Verhalt- 
nisse bei kleinen Eingangsspannungen vorgegeben, wobei 
die Schaltperioden bei diesen kleinen Eingangsspannungen 
so groB sein miissen, bzw. die Schaltfrequenz so klein sein 
muss, dass ein entsprechend groBer Strom aufgenommen 
werden kann, um die Leistungsaufhahme insgesamt kon- 
stant zu halten. 

[0069] Da sich diese Forderung nach langen Schaltperi- 
oden zu Erreichung der erforderiichen Stromaufnahme und 
andererseits eine hohe Schaltfrequenz zur Vermeidung von 
Entstorungsproblemen entgegenstehen, wird bei dem Power 
Factor Controller gemaB Fig. 8 fur Spannungen im Bereich 
zwischen 180 V und 270 V die vierfache maximale Schalt- 
frequenz als bei Spannungen zwischen 90 V und 140 V ge- 
wahlt. Die Schaltfrequenz bei groBen Spannungen kann auf 
diese Weise auBerhalb des horbaren Bereichs gewahlt wer- 
den und bei kleinen Spannungen bleibt aufgrund der gerin- 
geren Schaltfrequenz ausreichmd Zeit fur die erforderliche 
Stromaufnahme. 

[0070] Um cincr Vcrandcrung der Proportionalitatsvcr- 
haltnisse zwischen der Eingangsspannung Un und dem Mit- 
telwert der Stromaufnahme I durch die Umschaltung der 
Schaltfrequenz entgegenzuwirken, wird das Eingangsspan- 
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nungssignal UnS durch zwei dividierl, wenn der Eflfektiv- 
wert der Eingangsspannung groB ist und das Ausgangssi- 
gnal des spannungsgesteuerten Oszillators VCO dem Puls- 
weitenTYiodulator ?WM2 ungeteilt. zugefiihrt. wird. Bei Ein- 
gangsspannungen mit kleinem Effektivwert, bei welchem 
die Frequenz des OsziUatorsignals durch vier geteilt wird, 
wird das Eingangsspannungssignal UnS dem Mulliplizierer 
MULl ungeleUt zugefiihrt. Der Teiler DIV2 beeinflusst das 
SchweUensignal, wobei das Schwellensignal bei der erhoh- 
ten Schaltfrcquenz durch zwei geleilt wird. 
[0071] Das Ausgangssignal der Mittelwertvorrichtung 
MW kann weiterhin uber eine Vorrichlung zur Kehrwerlbil- 
dung KW dem Mulliplizierer MUL2 zugefiihrt werden, um 
das Schwellwertsignal an den MiUelwert der Eingangsspan- 
nung Un anzupassen. 

[0072] Fig* 9 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Power Factor Conu-oUers, bei welchem 
das Ausgangssignal des spannungsgesteuerten OsziUators 
VCO ebenfalls abhangig von der Eingangsspannung Un 
durch den Faktor 4 teilbar ist, wobei das Ausgangssignal des 
SchweUwertschalters SW einem Eingang des Pulsweiten- 
modulator PWMl zugefiihrt ist, um abhangig davon, ob die 
Frequenz des Ausgangssignals des spannungsgesteuerten 
OsziUators VCO heruntergeteilt ist, die Hnschaltdauer in 
dein Pulsweiienmodulator PWMl zu andem. Der Pulswei- 
tenmodulator PWMl funktioniert ansonsten entsprechend 
dem in Fig. 1 dargestellten und beschriebenen Pulsweiien- 
modulator. ' i_ • • 1 - 
[0073] Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausfuhmngsbeispiel ei- 
ner Ansteuerschaltung zur eingangsspannungsabhangigen 
Umschaltung der Schalter USl, US2, die anstelle der \for- 
richtung zur Mitielwertbildung MW und des SchweUwert- 
schalters SW bei den Power Factor ControUern nach den 
Fig. 8 und 9 verwendet werden kann. Die dargesteUte Schal- 
tungsanordnung wertet den maximalen AmpUtudenwert des 
von dem Spannungsteiler Rl, R2 zugefiihrten Eingangs- 
spannungssignal aus und bringt abhangig davon, ob der ma- 
ximale Amplitudenwert einen SchweUenwert iibersteigt 
Oder nichu den/die Umschalter USl, US2 in eine erste oder 
zweite Schalterstellung. Die dargesteUte Schaltungsanord- 
nung kann einen eigenen Spannungsteiler aufweisen der 
zwischen der ersten und zweiten Eingangsklemme EK3, 
EK4 verschaltet ist, wobei die Eingangsklemme Ei der 
Schaltungsanordnung dann an einen Spannungsabgriff die- 
ses Spannungsteilers ansteUe des Spannungsabgriffs des 
Spannungsteilers Rl , R2 angeschlossen ist. 
[0074] An der Eingangsklemme Ei der Schaltungsanord- 
nung Uegt ein sinusbeu-agformiges Signal an, welches ei- 
ncm nicht-invertierenden Eingang eines ersten Komparators 
Kl und einem invertierenden Eingang eines zweiten Kom- 
parators K2 zugefiihrt ist. Dem anderen Eingang des ersten 
Komparators Kl ist ein erstes Referenzsignal Vref2, dem 
anderen Eingang des zweiten Komparators K2 ist em zwei- 
tes Referenzsignal Vref3 zugefiihrt. Der Ausgang des ersten 
Komparators Kl ist an den Sel-Eingang eines RS-Flip-Flops 
RSF angeschlossen, der Ausgang des zweiten Komparators 
K2 ist an den Reset-Eingang des RS-Flip-Rops RSF ange- 
schlossen. Der nicht-invertierende Ausgang Q des RS-Flip- 
Hops ist an den D-Eingang eines D-FUp-Rops DFF ange- 
schlossen, wobei der Ausgang des zweiten Komparators an 
den Takteingang des D-FUp-Hops DFF angeschlossen ist. 
Der/die Umschalter USl, US2 werden abhangig von einem 
am Ausgang Q des D-Flip-Hops anUegenden Signals ge- 
schaltet. 

[0075] Das RS-Rip-Flop RSF wird iibcr den ersten Kom- 
parator Kl gesetzt, wenn das periodische Spannungssignal 
einen oberen SchweUenwert ubersteigt und wird uber den 
zweiten Komparator K2 zuriickgesetzt, wenn das Span- 



nungssignal anschlieBend einen unieren SchweUenwert un- 
tersclireitet. Der untere SchweUenwert ist dabei so klein ge- 
wahlt, dass gewahrleistet ist, dass er einmal pro Periode des 
SpannungssignalR unterschritten wird, idealerweise wird 
mittels des unteren Schwellenwertes der NuUdurchgang des 
Spannungssignals iiberpriift, 

[0076] Das D-FUp-Flop ubemimmt den Zustand des Rb- 
FUp-Flops zu einem Zeitpunkt bevor das Spannungssignal 
unter den unteren SchweUenwert absinkt. Obersteigt das 
Spannungssignal den oberen SchweUenwert zwischen zwei 
Nulldurchgangen, so iiberninunt das D-FUp-Flop eine 1, 
wenn das Spannungssignal den oberen SchweUenwert zwi- 
schen zwei NuUdurchgangen nicht ubersteigt, iibermnunt es 
eine 0. Der Umschalter USl, U52 wird abhangig davon, 
welcher Wert getakiet durch das Ausgangssignal des zwei- 
ten Komparators K2 an den Ausgang des D-Rip-Rops ge- 
langt, in eine erste oder zweite SchaltersteUung gebracht. 
Der obcrc SchweUenwert bcstinMnt dabci den Spitzcnwcrt 
der Eingangsspannung, bei welchem eine Umschaltung er- 
folgen soil. 
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AKl, AK2 Ausgangsklemmen 

AS Ausgangssignal des spannungsgesleuerlen OsziUators 
All Ausgangsklenune 
BG Briickengleichrichter 
C Kondensator 
D Diode 

DFF D-Rip-Rop 

DV Differenzverstarker 

EKA3, EK4 Eingangsklenunen 

EKl,EK2Eingangskleiiimen 

ES Eingangssignal des spannungsgesteuerten OsziUators 

Ei Eingangsklemme 

Ell, E12 Eingangsklemmen 

Kl, K2 Komparator 

RSF RS-Flip-Rop 

L Spule, Drosssel 

MW Voirichtung zur Mitielwertbildung 

PWMl, PWM2 Ansteuerschallungen 

PWM3 Ansteuerschaltung 

REG Regelverstarker 

Rf Su-omfuhlwidersland 

RS 1 1 , Rs2 1 Erstes Regelsignal 

Rl, R2 Erster Spannungsteiler 

R3, R4 Zweiter SpannungsteUer 

S Schalter 

SW SchweUwertschalter 
Un Eingangsspannung 
UnS Eingangsspanungssignal 
Uq Ausgangsspannung 
UqS Ausgangsspannungsignal 
Uref Referenzsignal 
Vrefl , Vref2 Referenzsignal 
VCO Spannungsgesteuerter OsziUaior 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung mit geregelter Stromauf- 
nahme zur BereitsteUung einer Ausgangsspannung 
(Uq) aus einer osziUierenden Eingangsspannung (Un) 
die folgende Merkmale aufweist: 

- Eingangsklemmen (EK3, EK4) zum Anlegen 
einer osziUicrcndcn Eingangsspannung (Un); 

- Ausgangsklemmen (AKl, AK2) zum Bereit- 
steUen einer Ausgangsspannung (Uq) fur eine 
Last (RL); 
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- eine an die Eingangsklemmen (EK3, EK4) an- 
geschlossene Regelanordnung nut einer Spule (L) 
und einem in Reihe zu der Spule (L) geschalteten 
Schalier (S): 

- eine zwischen die Regelanordnung und die 5 
Ausgangsklciniiicn (AKl, AK2) geschaltete 
Gleichrichlcranonlnung (D, C): 

- eine an cincn Sicucreingang {is) dcs Schalters 
(S) angeschlosscnc Ansicucrschaliung (PWMl; 
PWM2); 

gekennzeichnet durch lolgcndcs weileres Merkmal: 
einen spannungsgcsicucricn Os/illalor (VCO), dem ein 
von der Eingangsspannung (IJn) und der Ausgangs- 
spannung (Uq) abhiingigcs liingangssignal (Es) zuge- 
fiihrt ist, wobei der Ansieuerschaltung (PWMl; 15 
PWM2) ein von eincni Ausgangssignal (AS) des span- 
nungsgesieuerten Os/illaiors ( VCO) abhiingigcs Signal 
zugcfuhrt ist, 

2. Schaltnetzteil nach Anspruch 1, bci dcni das Ein- 
gangssignal (Es) des spannungsgcsicucricn Os/jllators 20 
(VCO) aus der Differen/ cincs von der Ausgangsspan- 
nung abhangigen Ausgangsspannungssignals (UqS) 
und eines von der Eingangsspannung abhangigen Ein- 
gangsspannungssignals (UnS) gcbildci ist. 

3. SchaUnelzleil nach Ansprucli 2, bei dcm das Ein- 25 
gangsspannungssignal (UnS) proportional zu der Ein- 
gangsspannung (Un) ist und/odcr bei dem das Aus- 
gangsspannungssignal (UnS) proportional zu der Aus- 
gangsspannung (Uq) ist. 

4. Schaltnetzteil nach einem der vorangehenden An- 30 
spriiche, das einen parallel zu den Eingangsklemmen 
(EK3, EK4) geschalteten ersten Spannungsieiler (Rl, 
R2) zur Erzeugung des Eingangsspannungssignals 
(UnS) und/oder das einen parallel zu den Ausgangs- 
klemmen (AKl, AK2) geschalteten zweilen Span- 35 
nungsteiler (R3, R4) zur Bereitstellung des Ausgangs- 
spannungssignals (UqS) aufweist 

5. Schaltnetzteil nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, bei dem das Ausgangssignal (AS) des span- 
nungsgesieuerten OsziUators (VCO) der Ansteuer- 40 
schaltung (PWMl; PWM2) direkt zugefiihrt ist, 

6. Schaltnetzteil nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, bei dem die Frequenz des Ausgangssignal 
(AS) des spannungsgesteuerten OsziUators (VCO) 
nach MaBgabe der Eingangsspannung (Un) herunterge- 45 
teilt und der Ansteuerschaltung (PWMl; PWM2) zuge- 
fiihrt wild. 

7. Schaltnetzteil nach Anspruch 6, bei dem die Fre- 
quenz des Ausgangssignals (AS) abhangig von einem 
Mittelwert, einem Scheitelwert oder einem Eflfektiv- 50 
wert der Eingangsspannung (Un) oder des Eingangs- 
spannungssignals (UnS) heruntergeteilt wird. 

8. Schaltnetzteil nach Anspruch 7, bei dem die Fre- 
quenz des Ausgangssignals (AS) um einen vorgegebe- 
nen Faktor heruntergeteilt wird, wenn der Mittelwert, 55 
der Scheitelwert oder der Effektivwert der Eingangs- 
spannung (Un) oder des Eingangsspannungssignals 
(UnS) einen vorgegebenen Schwellenwert ubersteigt. 

9. Schaltnetzteil nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, das einen ersten Regelverstarker (REG) auf- 60 
weist, dem ein von der Ausgangsspannung abhangiges 
Signal (UqS) zugefiihrt ist, wobei ein Ausgangssignal 
des Regelverstarkers (REG) der Ansteuerschaltung 
(PWMl) als erstes Regelsignal (RSll) zugefiihrt ist. 

10. Schaltnetzteil nach Anspruch 9, bci dcm der An- 65 
steuerschaltung ein weiteres Regelsignals (RS12) zu- 
gefiihrt ist, das umgekehrt proportional zu dem Mittel- 
wert, dem Scheitelwert oder dem Effektivwert der Ein- 
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gangsspannung (Un) oder des Eingangsspannungssi- 
gnals (UnS) ist. 

11. Schaltnetzteil nach Anspruch 9 oder 10 bei dem 
die AnsleuerschaUung (PWMl) derart ausgebildet ist, 
dass der Schalter (S) mit einer Frequenz nach MaBgabe 
des von dem spannungsgesteuerten OsziUator (VCO) 
gelieferten Ausgangssignals (AS) eingeschaltet wird 
und fur eine Einschaltdauer eingeschaltet bleibt, die 
von dem ersten Regelsignal (RSll) abhangig ist. 

12. Schaltnetzteil nach Anspruch 11, bei dem die Ein- 
schaltdauer von dem ersten Regelsignals (RSll) und 
dem weiteren Regelsignal (RS12) abhangig ist. 

13. Schaltnetzteil nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
das einen ersten Regelverstarker (REG) aufweist, dem 
ein von der Ausgangsspannung (Uq) abhangiges Signal 
(UqS) zugefuhrt ist, wobei ein Ausgangssignal des Re- 
gelverstarkers (REG) einem MuUiplizierer (MULl, 
MUL2) zur Multiplikation mit einem von der Ein- 
gangsspannung (Un) abhangigen Signal (UnS) zuge- 
fiihrt ist und wobei ein Ausgangssignal des Multiplisde- 
rers (MULl, MUL2) der Ansteuerschaltung (PWM2) 
als erstes Regelsignal (RS21 ) zugefuhrt ist. 

14. Schaltnetzteil nach Anspruch 13, bei dem ein 
Stromfuhlwiderstand (Rf) in Reihe zu dem Schalter (S) 
geschallet ist, wobei ein an dem Stroiiifuhlwidersland 
(Rf) abgreifbares Signal der Ansteuerschaltung als 
weiteres Regelsignal zugefiihrt ist 

15. Schaltnetzteil nach Anspruch 13 oder 14, bei dem 
dem MuUiplizierer (MULl) das Eingangsspannungssi- 
gnal (UnS) direkt zugefuhrt ist. 

16. Schaltnetzteil nach Anspruch 13 oder 14, bei dem 
das Eingangsspannungssignals (UnS) nach MaBgabe 
der Eingangsspannung (Un) oder des Eingangsspan- 
nungssignals (UnS) mit einem Faktor multipliziert und 
dem Multiplizierer (MUL) zugefuhrt ist. 

17. Schaltnetzteil nach Anspruch 16, bei dem das Ein- 
gangsspannungssignals (UnS) mit einem vorgegebe- 
nen Faktor multipliziert wird, wenn der Mittelwert, der 
Scheitelwert oder der Effektivwert der Eingangsspan- 
nung (Un) Oder des Eingangsspannungssignals (UnS) 
einen vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet. 

18. Schaluietzteil nach einem der Anspriiche 13 bis 
16, bei dem die Ansteuerschaltung (PWM2) derart aus- 
gebildet ist, dass der Schalter (S) mit einer Frequenz 
nach MaBgabe des von dem spannungsgesteuerten Os- 
zillator (VCO) gelieferten Ausgangssignals einge- 
schaltet wird und solange eingeschaltet wird, bis das 
weitere Regelsignal einen von dem ersten Regelsignal 
(RS21) abhangigen Schwellenwert errcicht. 
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